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Recenzja

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr Ireneusza Codello zatytutowana
"Komputerowe rozpoznawanie nieptynnoSci mowy z zastosowaniem transformaty folkowej
i sztucznych sieci neuronowych™. Rozprawa przygotowana zostata na w Zakiadzie
Biocybernetyki Instytutu Informatyki Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, pod
merytorycznym nadzorem Profesor dr hab. Wiestawy Kuniszyk-JéZzkowiak, ktérej Rada
Wydziatu Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej powierzyta funkcje
promotora w ramach studiow doktoranckich na Kkierunku Informatyka. Recenzje
przygotowano na zlecenie Dziekana Wydzialu Automatyki, Elektroniki i Informatyki
Politechniki Slaskiej, profesora Adama Czomika (pismo nr RAu/527/2013/2014 z dnia
10.04.2014), dziatajgcego na podstawie stosownej uchwaly Rady Wydzialu z dnia
01.04.2014.

Problem automatycznego rozpoznawania mowy jest obecnie intensywnie rozwijany naukowo,
poniewaz ze wszystkich prognoz wynika, ze rozwdj naturalnej (w tym zwilaszcza gtosowej!)
komunikacji pomiedzy cztowiekiem a systemami technicznymi bedzie jednym z gtéwnych
wyroznikow techniki poczatku XXI wieku. Wiekszos$¢ prac, ktére w tym zakresie powstaja,
jest jednak odlegta od tego, co zawart w swojej dysertacji mgr Codello, poniewaz badacze
zajmujacy sie tak zwang technologig mowy (ang. Speech Technology albo Yoice Technology)
typowo skupiajg sie na jednym z dwéch aspektdw: rozpoznawaniu tresci wypowiadanych
stow (m. in. dla gtosowego sterowania maszyn i urzadzen wzglednie dla automatycznej
konwersji tekstu méwionego na zapis alfanumeryczny (ang. Speech-to-Text Technology)
albo na rozpoznawaniu méwcy (tu zwykle rozwazana jest identyfikacja nieznanej osoby lub
weryfikacja, czy osoba mdwigca jest rzeczywiscie tg, za ktorg sie podaje). Opiniowana praca
wchodzi natomiast w inny obszar rozpoznawania mowy, dotykajac - zgodnie z tytutem -
zagadnieniajej nieptynnosci. Biuro Dziekana

? Wptyneto dnia JH OQ
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Z badaniami tej problematyki, jakie od lat prowadzi grupa naukowa Promotora rozprawy,
pani profesor dr hab. Wiestawy Kuniszyk-Jozkowiak, miatem okazje zetkng¢ sie juz
wczesniej, poniewaz w 1996 roku na zlecenie Rady Naukowej Instytutu Biocybernetyki i
Inzynierii Biomedycznej PAN recenzowatem habilitacje Pani Profesor, a potem, w 2005 roku,
recenzowatem rozprawe doktorskg Jej podopiecznego, dr Waldemara Suszynskiego.
Przekonatem sie wiec juz wcze$niej, ze problem jest ciekawy, ale i trudny zarazem, za$
badania w tym zakresie sg niewatpliwie wazne i potrzebne, poniewaz efekt nieptynnosci
mowy jest powaznym problemem medycznym, ale takze spotecznym ze wzgledu na daleko
idgce skutki spoteczne i psychologiczne tej patologii. Dlatego wybdér wskazanego celu
opiniowanej rozprawy nalezy ocenia¢ zdecydowanie pozytywnie. Dodam, ze osobiscie
ciesze sie, ze zespot badawczy pani profesor dr hab. Wiestawy Kuniszyk-J6zkowiak drazy
ten problem niestrudzenie od wielu lat, uzyskujgc coraz lepsze wyniki. Podjety temat
zdecydowanie wart wysitku wkladanego w jego naukowe opracowanie, a osiggniete przez
magistra Codello wyniki mozna uznaé za znaczace i potrzebne z punktu widzenia potrzeb

praktyki.

Bardzo pozytywnie oceniam takze zawarty w opiniowanej pracy pomyst, aby do
rozpoznawania elementéw mowy polskiej uzy¢ sieci neuronowych. Taki wybér jest logiczny i
naukowo rozwijajacy. Z jednej strony bowiem wiadomo, ze sieci neuronowe - zwilaszcza
sieci Kohonena - sg doskonatymi narzedziami do realizacji rozmaitych zadan klasyfikacji i
rozpoznawania. W opiniowanej pracy to sie potwierdzito, stwierdzono bowiem, ze sieci te
dostarczaly bardzo dobre (tj. tatwe do sklasyfikowania) odwzorowania przediuzen i
powtorzen gtosek. Z drugiej jednak strony nikt (na ile mi wiadomo) nie usitowal jeszcze
stosowacé tych sieci do rozpoznawania nieptynnosci artykulacji elementow mowy polskiej,
wiec uzyskane w pracy wyniki uzna¢ mozna za istotny wktad Doktoranta do rozwoju wiedzy
o0 sieciach neuronowych (w konteks$cie ich mozliwych zastosowan). Dodatkowym elementem,
ktérego sformutowanie (jako zadania naukowego) i ktérego przebadanie stanowi bardzo
istotny czynnik zwiekszajacy warto$¢ opiniowanej pracy, jest przebadanie skutkéw
parametryzowania sygnatu mowy algorytmem ciggtej transformaty falkowej. Znowu mamy tu
do czynienia z sytuacja, ze zagadnienie to w réznych innych kontekstach bywato juz badane,
natomiast z mojej orientacji w problematyce wynika, ze praca mgra Codello jest pionierska
w zakresie zastosowania ciggtej transformaty falkowej w automatycznym rozpoznawaniu
nieptynnosci mowy polskiej.
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Przechodze teraz do szczeg6towszej analizy zawartosci pracy.

Rozdziat 1 - Wstep - poza krotkg dyskusjg literaturowg zawiera uzasadnienie potrzeby
stworzenia systemu do automatycznej analizy nieptynnos$ci mowy. Z uzasadnienia tego
wynikajg bezposrednio cel i tezy pracy, przedstawione w rozdziale 2. Cel jest do$¢ oczywisty
(,,opracowanie systemu do automatycznego rozpoznawania nieptynnosci w mowie ciggtej z
precyzyjng lokalizacja ich w czasie™), natomiast tez jest az 5 i chyba sg one troche nadmiernie
rozdrobnione. Jednak dzieki temu zakres problemowy pracy, jaki z tej kolekcji tez wynika,
jest dos¢ precyzyjnie wyznaczony, co znaczgco utatwia potem Sledzenie zawartosci rozprawy.
Oba wymienione rozdziaty sg bardzo krotkie. Okoliczno$¢ te uwazam jednak za zalete
ocenianej pracy - badane problemy i formutowane tezy zostaty bowiem przedstawione w nich
w sposob zwarty i bardzo konkretny, a to w pracy naukowej jest cenne i niestety rzadkie -
napotykam bowiem liczne prace mocno ,przegadane”, gdzie w catych kaskadach stéw i zdan
trudno wysledzi¢ jakie$ oryginalne mysli. W ocenianej pracy mgra Codello ten problem nie

wystepuje, gdyz lakoniczna forma niesie wartosciowag tres¢ - i fakt ten wysoko cenie.

Przechodzac do oceny dalszych fragmentéw rozprawy stwierdzam, ze rozdziat 3.
(,,Zagadnienia nieptynnosci mowy") stanowi w opiniowanej pracy gtdwnie dyskusje
literaturowa. Wykazuje on dobrg znajomos$¢ przez Doktoranta problematyki zwigzanej z
przedmiotem uprawianej dyscypliny naukowej, a takze dobrze Swiadczy o Jego oczytaniu
i erudycji. Sg to wymogi, jakie stawia sie ustawowo i zwyczajowo kandydatom do stopnia
naukowego doktora, dobrze wiec, ze piszac ten rozdziat mgr Codello takimi witasnie walorami
sie wykazat. Przy okazji czytelnik stabo znajacy te specjalistyczng problematyke, jaka jest
zagadnienie nieptynnosci mowy, gromadzi wiedze potrzebng do tego, zeby prawidtowo

doceniac ioceniac dalsze czeSci rozprawy.

Literaturowy charakter ma takze rozdziat 4. parametryzacja sygnatu mowy"), ktéry oceniam
pozytywnie - podobnie jak ten poprzedni - chociaz w sensie wiasnego wkiadu naukowego

Doktoranta rozdziat ten nie wnosi on niczego nowego.

Podobne uwagi nie odnosza sie jednak juz do kolejnego (pigtego) rozdzialu pracy
(,,Grupowanie i klasyfikacja danych z zastosowaniem sztucznych sieci neuronowych”). W
rozdziale tym omdwione sg sieci Kohonena stosowane przez Autora w Jego badaniach oraz

uzyskiwane z ich pomocg wyniki. Mgr Codello bardzo biegle stosuje to specyficzne narzedzie
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informatyczne, jakim sg sieci neuronowe, a takze wnosi swo6j witasny oryginalny wktad do
wiedzy na temat tego narzedzia. W tym ostatnim zakresie (wtasnego oryginalnego wkiadu
Doktoranta) bardzo spodobat mi sie wymyslony przez Niego prosty, ale skuteczny sposob
porzadkowania wynikdw prezentowanych w warstwie topologicznej sieci Kohonena,
nazwany przez Autora ‘Zerowanie pierwszego neuronu’ (str. 41). Jest to rozwigzanie

oryginalne, proste, pomystowe i skuteczne!

Generalnie jako praktyk o duzym doswiadczeniu w zakresie tworzenia i trenowania sieci
neuronowych z duzym uznaniem odnotowuje w petni poprawne i znamionujgce duzy talent

prowadzenie badan tych sieci i ich zastosowan, zaprezentowane przez Autora opiniowanej

pracy.

Omowione we wczesniejszych etapach czynno$ci skladowe: parametryzacja plikow
dzwiekowych algorytmem CWT oraz uzyskanie sekwencji indeksow wygrywajgcych
neuronéw Kohonena stanowig podstawe do budowy (w rozdziale 6) autorskiego algorytmu do
automatycznego rozpoznawania nieptynnosci w mowie ciggtej. Gtdwnym elementem tego
algorytmu sg zaproponowane i przebadane przez mgra Codello metody identyfikacji
sekwencji dobrane do rozpoznawania kazdej grupy nieptynnosci. Oczywiscie przy okazji
zachodzita potrzeba rozwigzania calego szeregu zagadnien szczegoOtowych, takich jak
detekcja poczatku ikonca fonacji (problem ‘odciecia szuméw'), metody detekcji przedituzen
oraz powtdrzen gtosek. To ostatnie zadanie realizowano poprzez dodatkowe zaangazowanie
jeszcze jednej sieci neuronowej, mianowicie klasycznego perceptronu trojwarstwowego uczonego
metoda wstecznej propagacji btedéw oraz metoda gradientéw sprzezonych. Wyniki badan tych

algorytméw, relacjonowane w rozdziale 6 opiniowanej pracy, okazaty sie bardzo dobre.

Niestety nie udato sie tych dobrych wynikéw powtdérzy¢ w odniesieniu do trudniejszego problemu
detekcji powtérzen sylab. Doceniam jednak wysitki Doktoranta, ktéry bardzo pomystowo
usitowat swoje metody dostosowaé takze i do tego tmdnego zadania. To, ze nie uzyskat wynikéw,
ktére mozna by byto uzna¢ za sukces porownywalny z tym, jaki zostat osiggniety dla detekcji
przedtuzen oraz powtoérzen gtosek, wynika z trudnosci podjetego zadania. Wedtug mojej oceny
fakt ten nie przeszkadza w uznaniu, ze praca doktorska jako cato$¢ zakonczyta sie sukcesem i
Doktorant osiggnat wszystko, co przy wykorzystaniu wybranych przez Niego metod osiggniete
by¢ mogto - ajednoczes$nie empirycznie zbadat granice stosowalnosci rozwazanej metodyki. To

wprawdzie nie catkiem pozytywny, ale bez watpienia takze warto$ciowy wynik naukowy.
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Do kompletu oceny rozprawy doktorskiej mgra Codello potrzebny jest jeszcze komentarz
dotyczacy zawartosci rozdziatu 7, w ktérym umieszczono omowienie (bardzo krotkie, ale
powigzane z obszernym i szczegbétowym Dodatkiem A rozprawy) stworzonego przez
Doktoranta programu ,WaveBlaster”, przeznaczonego do praktycznej analizy i
rozpoznawania nieptynnosci mowy metodami omawianymi w czeSci teoretycznej
recenzowanej pracy. Wprawdzie w srodowisku informatykéw panuje przekonanie (w duzej
mierze stuszne...), ze samo tworzenie oprogramowania jest ,nie dysertabilne”, jednak dla
kompletu opinii zawartych w tej recenzji pragne z naciskiem podkres$li¢, ze stworzenie przez
Doktoranta bogatego w mozliwosci narzedzia informatycznego (programu WaveBIlaster)
wystawia Mu najlepsze $Swiadectwo jako praktykowi i prawdziwemu profesjonaliscie
informatyki stosowanej. Moze nie powinienem tego pisa¢ w tej recenzji, ale ilekro¢
przypada mi rola opiniodawcy w przewodzie prowadzacym do uzyskania stopnia naukowego
w dziedzinie nauk technicznych dla Osoby, ktéra ukonczyta studia nie-techniczne i pracuje w
instytucji nie zwigzanej z technikg (na przyktad na Uniwersytecie) - zastanawiam sie, czy jest
to wiasciwy rodzaj stopnia naukowego, jaki ma by¢ tej Osobie nadany? Podobne rozterki
miewaja lekarze, gdy kto$ bez studiow medycznych ubiega sie o stopien naukowy zwigzany z
medycyng. Czy mozna nadac stopienn doktora medycyny (implicite zaktadajacy, ze posiadacz
takiego stopnia moze leczy¢) komu$, kto wprawdzie wniést istotny wkiad naukowy do
medycyny, ale dysponuje podstawowga wiedzg medyczng, zdobywang przez lekarzy na

studiach i w trakcie praktyki zawodowej?

Lekarze rozwigzali ten problem poprze powszechng praktyke nadawania w takich
przypadkach stopnia doktora nauk przyrodniczych, a nic doktora medycyny. Taki sobie
pozyteczny eufemizm - i problem jest rozwigzany. My w naukach technicznych nie mamy

czego$ podobnego, wiec dyplom doktora nauk technicznych moze oznaczac rézne rzeczy.

Przytoczytem tu te ogdlne rozwazania zeby przejs¢ do nastepujacej konkluzji: Otdz rozdziat
siodmy opiniowanej rozprawy mgra Codello przekonuje mnie w 100%, ze TEMU

Doktorantowi stopienn naukowy w dyscyplinie informatyki TECHNICZNEJ zdecydowanie

moze by¢ nadany!

Do opiniowanej pracy mgra lreneusza Codello, ktérg - jak wynika z podanych wyzej

stwierdzen - oceniam bardzo wysoko i zdecydowanie pozytywnie doceniam, chciatbym
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jednak zgtosi¢ (dla kompletnosci i bezstronnosci recenzji) takze pewng liczbe uwag

krytycznych.

Krytycznych uwag merytorycznych nie mam, ale w sferze edytorskiej musze wskazac, ze
chociaz praca jest na ogét dos¢ starannie zredagowana, to jednak zdarzajg sie w niej drobne
"wpadki". Przyktadowo taka wpadka redakcyjna jest przytaczanie wykreséw, na osiach
ktorych sg podawane wartosci liczbowe, bez podania opisu tych osi (jaki wartosci sg na nich
odktadane?) ibez okreSlenia jednostek uzytych do wyznaczenia drukowanych wartosci
liczbowych - lub z jednostkami dopisywanymi do kazdej oznaczajacej punkt na osi wartosci
liczbowej, ci nie jest powszechnie stosowang praktyka. Takich wadliwych rysunkoéw jest w
pracy sporo. Ponadto mnostwo rysunkow zawiera nietypowy opis osi (w lewym dolnym rogu
wykresu - u poczatku stosowanego ukiltadu wspétrzednych - podane sg wytgcznie jednostki,
nie ma natomiast nazw wartosci odktadanych na osiach). Moim zdaniem nalezato
odpowiednie wykresy opracowac graficznie za pomoca jednego z edytoréw graficznych, zeby
odpowiadaty stosownym wymaganiom (og6lnie przyjetym w artykutach czy w ksigzkach) a
nie przytaczaé ,na zywca” w takiej postaci, w jakiej wychodza one z takich czy innych

programéw obliczeniowych.

Bledem jest (moim zdaniem) pisanie z matej litery skrotu ,rys.” (lub ,tab.”) na poczatku
podpisu kazdego rysunku lub tabeli. Skrét ten wystepuje przeciez na poczatku wiersza
nastepujgcego po poprzedzajagcym rysunek czy tabele akapicie tekstu pracy. Akapicie
zakonczonym kropkag! Reguty ortografii nie pozostawiajg zadnych watpliwos$ci, ze w tym
przypadku powinno sie stosowaé¢ duzg litere, wiec sposGb opisu stosowany przez mgra

Codello uznaé trzeba za biedny.

Numeracja rysunkéw i tabel zastosowana w pracy jest tez dziwaczna i mato czytelna. Moim

zdaniem lepsza bytaby typowo stosowana w pracach doktorskich jednolita numeracja ciggta.

Pozostajac przy podobnej tematyce pozwalam sobie takze stwierdzi¢, ze zdecydowanie nie
sadze, zeby dobrym pomystem byto zastosowanie przez Doktoranta dziwacznej metody
numerowania pozycji literatury, zupeinie odmiennej od tych wszystkich, ktore sg
powszechnie stosowane. Metodzie tej trudno odmdwi¢ oryginalnosci, ale nie powiem, zeby

tak numerowana literatura byta szczeg6lnie dobrze czytelnal
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Podsumowujgc mojg recenzje stwierdzam, ze przytoczone wyzej uwagi polemiczne
dotycza wytacznie sfery redakcyjnej rozprawy i w najmniejszym stopniu nie umniejszajg
omoéwionych wyzej znaczacych osiggnie¢ ani istotnych dokonarn naukowych Doktoranta.
Dlatego w ostatecznym podsumowaniu stwierdzam, ze opiniowana praca spetnia warunki
stawiane rozprawom doktorskim przez odno$ng Ustawe. Stwierdzam dodatkowo, ze doktorant
zgromadzit unikatowag wiedze na temat proceséw i metod analizy nieptynnosci mowy
polskiej, a takze wniost duzag liczbe wiasnych, oryginalnych pomystéw w obszarze
dotyczacym nauki na temat sieci neuronowych Kohonena i ich zastosowan, istotnie
wzbogacajacych te naukowg wiedze. Tworzac algorytmy parametryzacji sygnatu mowy, a
potem uczenia rozpoznawania cech nieptynnos$ci przy pomocy sieci neuronowych wykazat
Doktorant duzg biegtos¢ (by nie powiedzie¢ perfekcje) w operowaniu zar6wno sygnatem
akustycznym (jako obiektem), jak i siecig neuronowa (jako narzedziem). Dlatego wnosze o
przyjecie opiniowanej pracy jako rozprawy doktorskiej i postuluje dopuszczenie jej
Autora, mgr inz. Ireneusza Codello do jej publicznej obrony, a po pomysSlnym (w co
wierze) zakonczeniu tej obrony - wnosze o nadanie Mu stopnia naukowego doktora nauk
technicznych. Uwazam dodatkowo, ze stopien oryginalnosci i liczbha wartosciowych
naukowych wynikéw zgromadzonych w opiniowanej pracy w peini uzasadniajg wniosek

0 wyrdznienie tej rozprawy.

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Ireneusza Codello - stronica 7



